KASTRATIONSVERSUCHE AN DOMPFAFFEN (PYRRHULA).
Von
V. A. HacHLOW
(Tomsk).
Mit 1 Textabbildung.
(Eingegangen am 28. Juni 1927.)

Einleitung.

Kastration entzieht dem Organismus die Hormone der Geschlechts-
driisen. Die Folge davon ist ein Zustand, der sich wesentlich von dem
normalen unterscheidet. Der letztere kann nur durch Einfiilhrung des
entsprechenden Hormons wiederhergestellt werden. Versuche, die mit
Hiihnern, Enten und Fasanen — also gerade Arten mit stark ausge-
prigtem Geschlechtsdimorphismus — unternommen wurden, stellten
zweifellos fest, daB die Kastration sowohl von Ménnchen als auch von
Weibchen ein und dasselbe Resultat zur Folge hat. Der Vogel erhilt
in jedern Fall das Minnchenkleid, wobei die Federn lockerer und tippiger
werden. AuBerdem sind auch einige andere Mannchenkennzeichen vor-
handen. In der Korperhaltung und im Betragen lassen sich besondere
Eigentiimlichkeiten der Kastraten erkennen. Dieser Zustand wurde von
ZAWADOWSKY (3, 4) als aufergeschlechtlich bezeichnet. AuBerlich be-
trachtet, driickt sich der auBergeschlechtliche Zustand beim Mé&nnchen
und Weibchen gleichartig aus, daher spricht ZAwWADOWSKY von einer
gleichen Potentialitit des Somas (x) bei beiden Geschlechtern. Unter
Einwirkung von Hodenhormon (M = Maskulinisin) kann so ein aufler-
geschlechtlicher Typus, unabhéngig von seiner Herkunft, in ein Mann-
chen verwandelt werden, wihrend das Hormon des Ovars (F = Femi-
nisin) die Verwandlung in ein Weibchen bedingt. Dies driickte Zawa-
powsKY folgendermalien aus:

e+M~>3; 24 F (M)~ Q.
Der zweite Ausdruck zeigt, dafi das Ovar potentiell die Tatigkeit besitzt
Magkulinisin zu produzieren.

Von Wichtigkeit ist, dafl bei der Einwirkung des Hormons im ge-
gebenen Falle die Regel ,,alles oder nichts* nur mit grofer Einschréin-
kung anzuwenden ist, da die verschiedenen Merkmale eine ungleiche
,,Reizbarkeitsschwelle* haben und die Erscheinungsstirke des einen
oder anderen in Abhingigkeit von der Menge des eingefiihrten Hormons
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steht (Zawapowsky 3). AuBerdem wirkt jedes Hormon auf bestimmte
Merkmale. So z. B. verindert sich das Minnchenkleid des Kastraten
wenig unter Einwirkung yvon Maskulinisin, reagiert dagegen sehr merk-
lich auf Feminisin, indem es sich in ein Weibchenkleid verwandelt.

Die Merkmale, die bei der Kastration verlorengingen, lassen sich
nicht nur durch Driiseneinfithrung von Individuen der gleichen Art
wiederherstellen, sondern dies geschieht auch unter Einwirkung von
Hormonen anderer Arten (ZAWADOWSKY 3, 4); dieser Umstand gestattet
die SchluBfolgerung, dafl bei Verschiedenheit des Somas (x) die Hormone
(J) bei verschiedenen Végeln gleichartig oder vielleicht auch identisch
sind.

Endlich zeigen die Versuche von Ovartransplantationen an nor-
malen Hihnen das Dominieren von Feminisin, da aufler Hennenfedrig-
keit sich auch die abhingigen Hahnenmerkmale verlieren. Wie schon
gesagt wurde, verdndert sich das Minnchenkleid fast gar nicht unter
Einwirkung von Maskulinisin, daher ist es auch nicht iiberraschend,
daf} Feminisin schnell seinen Einflull auf die Befiederung ausiibt. In
diesem Falle handelt es sich.wohl nicht um Dominieren, da das wecibliche
Hormon gerade auf dasjenige Merkmal einwirkt, auf welches das minn-
liche Hormon fast gar keinen EinfluB} ausiibt. Dagegen kann man in
den Fillen, wo das abhingige Minnchenmerkmal, wie der Kopfschmuck
und der Hahneninstinkt, sich durch Feminisin transformieren, be-
stimmt vom Dominieren von Feminisin sprechen, d. h.

x4+ M 4 F (M)~ Q.

Alle diese Erfahrungen wurden an Hiihnern, Fasanen und Enten
-gewonnen, bei.welchen sich die Minnchen scharf von den ziemlich
gleichfarbigen Weibchen und Jungen unterscheiden. Man kann sie als
1. Gruppe (& F @ =juv). bezeichnen. Die Gleichartigkeit der erhal-
tenen Resultate erklirt sich dadurch, daB alle Versuchsvigel der gleichen
Gruppe angehorten. Nach dem Kleide der Mannchen, Weibchen und
Jungen kann man jedoch, auBler der genannten, noch folgende Gruppen
anfithren: 2. Gruppe: — 3 = .9 =juv (Corvus corone), 3. Gruppe: —
3 = @ 7F juv (Larus ridibundus), 4. Gruppe: — 3 ¥+ @ = juv (Pyr-
rhula pyrrhule) und 5. Gruppe: — & =juv F ¢ (Budynamis).

Bei Durchsicht der paldarktischen Vogel ergaben sich folgende
Zahlen:
1.Gr.:—18%, 2. Gruppe :— 30%, 3. Gruppe:— 39%, 4. Gruppe: — 15%,

5. Gruppe: — 09%.

Von selbst erhebt sich die Frage, ob die Resultate, die bei einer
Gruppe erhalten wurden, auch auf alle anderen Végel zu beziehen sind,
oder ob die verschiedenen Gruppen auf Kastration und Transplantation
auch verschieden reagieren.
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Die Existenz der fiinf angemerkten Gruppen kann auf zweierlei
Weise erklirt werden: entweder haben wir bei den Végeln fiinf Soma-
gruppen bei Identitit des Hormons, oder aber fiinf verschiedene Hor-
mone bei gleichem Soma. Die zweite Annahme fillt augenscheinlich fort
(Roxas 2)1, es bleibt also nur die erste. Das oben Dargelegte ist eine
Reaktion des Somas auf das Geschlechtshormon, da nun die Somata
sich in den fiinf gedachten Gruppen unterscheiden, so diicfen wir auch
einen gewissen Unterschied in den Reaktionen e#Wa.rben. Daher brauchen
auch die aus einer Gruppe gewonnenen Erfahrungen bei den anderen
Gruppen nicht zuzutreffen. Hinen indirekten Beweis fiir diese Annahme
kann man daraus ersehen, daffi Hahnenfedrigkeit der Weibchen fast
ausschlieBlich fiir Vogel der ersten Gruppe bekannt ist. Die groBe An-
zah] mir bekannter Falle von Hahnenfedrigkeit beziehen sich ausnahms-
los auf Formen, bei denen das Kleid der Weibchen und Jungen #hnlich,
withrend die Férbung des Ménnchens scharf verschieden ist. In diesen
Fillen erklért sich die Hahnenfedrigkeit leicht durch degenerierte oder
nicht entwickelte Eiersticke, was der Kastration gleichwertig ist. Folg-
lich zeigen die Weibchen hier einen auBlergeschlechtlichen Zustand, der
fiir die erste Gruppe normal ist. Auflerdem zeigen die, Versuche von
Roxas (2), daB die auBergeschlechtliche Befiederung bei solchen Hiih-
nerarten, wo das Kleid der beiden Geschlechter ein gleiches ist, nicht
dem normalen Minnchenkleid derselben Art dhnelt.

Hiihner, Enten und Fasanen gehdren, wie bekannt, zu den Nest-
fliichtlern, es wire also sehr wichtig zu untersuchen, wie sich die Nest-
hocker verhalten.

Ich stellte mir die Aufgabe, nur eine Gruppe durchzuanalysieren und
erwahlte Nesthocker der vierten Gruppe. Als Objekt diente mir Pyr-
rhule pyrriule (L.).

Material und Methode.

Das Material bestand aus 26 Minnchen und 28 Weibchen, die nach
Bedarf in der Umgegend von Tomsk gefangen wurden. Kein einziges
vollig kastriertes Weibchen konnte erhalten werden, da die Operationen
im Frithling ausgefithrt wurden und in dieser Zeit die Eierstocke reich
mit Blutgefillen versehen sind, was eine Entfernung der Driisen sehr
behinderte. AuBlerdem regeneriert sich der Eierstock schnell in dieser
Zeit nach dem winterlichen Ruhezustande. Von den Ménnchen gingen
sieben bald nach der Operation ein, einige kamen durch nicht mit der
Operation verbundene Krankheiten um. Unter dauernder Beobachtung
befanden sich:

1 ZAwADOWSKYs Versuche wurden nur innerhalb der ersten Gruppe aus-
gefiihrt,
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1 kastriertes Miannchen von P. cassini,

7 kastrierte Ménnchen von P. pyrriula,

3 kastrierte Minnchen von P. pyrrhule mit implantierten Hoden von

P. cassini,

1 kastriertes Méannchen von P.pyrrhule mit implantiertem Ovar,

1 normales Minnchen von P. pyrrhule mit implantiertem Ovar.

Die Minnchen von P. pyrrhula sind auf der Unterseite rot, auf der
Oberseite aschgran mit schwarzer Maske und Kappe. Schwingen und
Steuerfedern sind schwarz. Die Weibchen unterscheiden sich von den
Minnchen durch die unterseits hellgraue Farbung mit braunlichem An-
fluge, der manchmal ins Weinrétliche iibergeht; die Oberseite ist braun-
grau. Schwingen und Steuerfedern wie bei den Minnchen. Die jungen
Végel sind rot-briaunlich, auf der Unterseite etwas heller.

Mannchen und Weibchen singen, doch ist der Gesang der Miénnchen
lauter und haufiger zu horen. Somit darf man den Gesang des Mannchens
nicht als abhéngiges Geschlechtsmerkmal ansehen, um so mehr, da lingst
nicht alle Ménnchen in der Gefangenschaft singen; unter den vielen
normalen im Laboratorium gehaltenen Mannchen gab es nicht wenige,
deren Gesang wahrend des ganzen Untersuchungszeitraums nicht ge-
hért wurde.

Wenn die Vigel zusammen in einen Kifig gesetzt werden, streiten
sie gewShnlich miteinander, und wenn unter ihnen ein besonders Streit-
siichtiger ist, so kann er alle iibrigen umbringen. Normale Vogel ge-
wohnen sich an die Gefangenschaft micht schnell: Anndherung des
Menschen ruft immer Unruhe hervor, sie beginnen im Kéfig hin und her
zu hiipfen, manchmal werfen sie sich auch gegen das Gitter. Die Ein-
gewdhnten sitzen haufig ruhig auf den Stiben, bald singend, bald dém-
mernd sich nach der Fiitterung erholend. Wenn am Fenster ein Sperling
oder irgendein anderer Vogel erscheint, so zieht das sogleich ihre Auf-
merksamkeit an, sie beginnen einander zuzurufen und hiipfen lebhaft
herum. Normale Gimpel sind selten mit geplustertem Gefieder zu sehen,
gewohnlich sind die Federn dicht an den Korper angelegt. AuBerdem
fithlt man, daf} die Bewegungen der Tiere kriftig sind, was zusammen
mit den dicht angelegten Federn den Eindruck eines starken und ge-
sunden Tieres macht.

Die Kastrationsoperation wurde auf folgende Art vorgenommen.
Der leicht mit Ather narkotisierte Vogel wurde mit den Fliigeln und
Beinen an einen besonderen Halter angebunden und vermittels Marli-
streifen und ReiBlbrettstiften derart an das Brett des Halters befestigt,
dafl der Koérper sicher in einer bestimmten Lage orientiert war. Der
Schnitt wurde im ersten Zwischenrippenraum hinter dem durchscheinen-
den Lungenende vorgenommen, dabei wurde die der Lunge anliegende
Rippe durchschnitten. Vermittels einer schmalen, in den Schnitt ein-
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gefilhrten Knochenlanzette wurden die Eingeweide etwas zur Seite ge-
driickt, so daB die Driise gut zu sehen war. Die Beleuchtung der Driise
erfolgte durch Sonnenstrahlen, die von einem hinter der Schulter des
Operateurs befindlichen Spiegel zuriickgeworfen wurden; die Operation
war daher leicht auszufithren. Zur letzteren wurde eine Pinzette mit
diinnem, unter rechtem Winkel gebogenem Ende benutzt. In den
Schnitt eingefithrt, legte sie sich mit den Enden parallel zur Nieren-
oberfliche.

Die Hoden wurden so erfaf3t, daBl zwischen den Pinzettenenden nur
die Bindehiutchen eingeklemmt waren, die letzteren wurden zerrissen,
so daB die Driise auf die Pinzette zu liegen kam, wo sie von den Band-
resten gehalten wurde. Die beiden Hoden wurden entweder gleichzeitig
durch den Schnitt an der linken Seite entfernt, oder bei Schwierigkeiten
wurde nach einem gewissen Zeitraum ein zweiter Schnitt an der rechten
Seite unternommen, um den rechten Hoden zu entfernen.

Das Ovar wurde infolge seiner GroBe und starken Befestigung stiick-
weise entfernt, es wurde dabei allmihlich vollstindig herausgerupft.
Die Operation galt als beendet, wenn mit dem bloBen Auge keine Spuren
des Ovars bemerkt werden konnten. Die Wunde wurde mit Faden durch
Zusammenziehen der Rippen zugeniht.

Die Implantation geschah durch Einfiihrung der Driisen in die Leibes-
hohle.

Bei den anatomischen Untersuchungen wurde das Material mit
Zenkerformol fixiert und die Priaparate mit Hématoxylin und Eosin
gefarbt.

Jedes Versuchstier besall einen besonderen Zettel, auf den die Beob-
achtungen eingetragen wurden.

Die kastrierten Vogel wurden einige Zeit in Einzelkéfigen gehalten
und erst spater in Flugbauer iibergefiihrt. Jeder Flughauer bestand aus
zwei Abteilungen — einer oberen und einer unteren. Unten wurden
einige normale Vogel gehalten, oben saBen zwei bis vier Kastraten, jeder
mit besonderem Kennzeichen. Diese Einteilung geschah, um die ka-
strierten Vogel stindig mit normalen vergleichen zu kinnen.

Das Futter bestand aus Hanf- und Leinsaat, Hafer und Buchweizen.
Die ganze Zeit iiber wurde den Végeln spriefende griine Hafersaat zur
Verfiigung gestellt. Der Boden des Bauers war mit Sand und feinem
Grant bedeckt.

Bei der Ausfiihrung der Operationen und Anfertigung von Pripa-
raten erteilte Assistent W. F. Larionow mir groBe Hilfe, wofiir ich
meinen Dank ausspreche. Fiir die Nachpriiffung der Priparate bin
ich dem Histologen Herrn Dr. N. S. TscHAssowNIKOW zu Dank ver-
pilichtet,
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Resultate der Kastration von P. pyrrhula- und P. cassini-Méinnchen.
Die nachstehend angefithrten Protokolle zeigen den Einflufl der

Kastration.
Protokoll Nr, 1.
Nr. 3: Pyrrhula pyrrhule 3. Xennzeichen Nr, 2.

Ein normaler, gut genihrter, starker Vogel. Singt haufig.

Operation am 26, IT, 25, Am Schnitt nur ganz unbedeutender Blutverlust,
Entfernt wurde der linke Hoden. Etwa 15 Minuten sall der Vogel nach der
Operation unbeweglich auf dem Kifigboden. Spaterhin sitzt er schon munter
auf dem oberen Stabe, putzt den Schnabel, schalt die Rinde des Stabes und
bewegt sich lings desselben. Einigemal flatterte er gegen das Gitter. Um
13 Uhkr entflog er zufillig aus dem Kifig und setzte sich auf das Karnies, Beim
Einfangen flog er lings der Decke, als ob ihm nichts fehlte.

28.II. 25. Im Benechmen des Vogels koénnen keinerlei Unterschiede von
vollig normalen bemerkt werden,
Die Bewegungen sind schnell und
sicher. Singt.

1. ITL. 25, Fiahlt sich vortreff-
lich, Eine gewisse Anormalitit in
den FiiBen: sitzt manchmal schiefl,

Die Operation des rechien
Hodens wurde vorgenommen und
verlief glatt.

2. III. 25. Der Vogel bewegt
sich am Kaifigboden und kann mit
dem rechten Fliigel, augenscheinlich
infolge Verrenkung, nicht arbeiten,
_ 8.1II1. 25. Der Fliigel ist besser.
Abb. 1. Kastraten, von denen einer sich von einem  HUpft auf den mittleren Staben.

anderen fiittern 148t. 10. IV. 25, Nach der zweiten

Operation wurde der Vogel trige

und welk, haufig sitzt er unbeweglich mit geblustertem Gefieder in der Ecke
auf dem Stabe. Gesang ist nicht zu horen. Reagiert schwach.

18. V. 25. Bereits seit einigen Tagen schreit er kliglich den ganzen Tag
itber, Der linke FuB ist krank und kann den Stab nicht umfassen.

21. V. 25. Seinem Benehmen nach erinnert er an einen Nestvogel, da er mit
zuckenden Fliigeln und aufgesperrtem Schnabel Futter erwartet, das ihm von
einem anderer. Kastraten (Nr. 14) gereicht wird.

22. V. 25. Er schreit wie ein Nestvogel und fiihrt sich wie ein solcher auf.
Fliigelzuckend lduft er hinter Nr. 14 her, der ihn fittert.

25. V. 25. Das gleiche Benehmen eines Nestvogels, Fast die ganze Zeit
itber fiittert ihn Nr, 14,

26.V, 25, Nimmt selbst einige Kornchen auf, rupft griinen Hafer und
badet sich im Wasser,

27.V. 25, Zupft die griinen Haferspitzen ab und friBt sie. Sucht Korner
aus den Sigespanen. Piept die ganze Zeit iiber,

2. VL. 25, Das gleiche Benehmen, Piept ebenfalls kliaglich den ganzen Tag
iiber. Manchmal frif3t er selbstindig, wie ein normaler, doch hért er dabei nicht
auf zu schreien. Wurde photographiert.

! Haufig bleiben die Vigel am Drahtnetz hingen und beschiidigen sich
die Fiile.
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19. VI, 25. Das gleiche Benehmen. Die Stimme ist ctwas heiser,

25. VI. 25. Am Morgen konnte er bei meinem Herannahen nicht auf den
Stab fliegen, Sitzt mit geschlossenen Augen im oberen Bauerwinkel, Ist krank.

3. VI, 25. Fiihlt sich ziemlich schlecht, doch besser als zuvor., Setzt sein
(ieschrei fort.

6. VIL. 25. Munteres Aussehen, doch kann er nicht hiipfen, angen.cheinlich
infolge FuBischwiiche. Im Schwanz wachsen neue Federn. Sehr haufig frifit er
selhst, Hat aufgehort zu schreien.

9. VIL. 25. Fiihlt sich unwohl. Die Fiifle sind krank: er kann nicht auf die
Stabe springen, Sitzt mit geplustertem Gefieder auf dem Boden.

14. VIIL. 25. Schreit nicht mehr. Seine Gesundheit hat sich gebessert, doch
hiipft er immer noch schlecht,

23. VIL, 25, Schmutzig und ruppig hiipft er schwerfillig auf dem Boden,
da es ihm an Kraft fehlt, sich auf die Stibe zu erheben. Der Kopf beginnt stark
zu mausern, Frit selbst. Das Schreien ist iiberhaupt nicht zu héren.

25, VIIL. 25. Wurde in einen Einzelkifig tibergefiihrt.

3. IX. 25. Ging ein und wurde in Spiritus konserviert.

Seziert am 27, IX, 25, Die inneren Organe sind schlecht erhalten, Von den
Hoden sind keine Spurern. zu bemerken,

Protokoll Nr. 2.
Nr. 24, Pyrrhula pyrrhule 3. Kennzeichen Nr. 5, Normaler gesunder Vogel.
Singt.

Operation 14, TI1, 25, Beide Hoden wurden schnell entfernt.

16, IIL 25. Der Vogel benimmt sich ebenso wie vor der Kastration.

18. IV. 25. Tiihrt sich flau und trige auf, singt nicht. Der Oberschnabel
wichst aus und biegt sich hakenartigl.

21, V. 25, Ziemlich trage, sitzt hiufig mit aufgeplustertem Geficder.

25, V. 25, Sehr ruhiges Benehmen, sitzt trige, nur manchmal zum Fittern
hinabspringend. ’

25. VI. 25. Die ganze Zeit iiber recht flau. Sitzt hiufig unbeweglich,
Straubt das Gefieder. Macht cinen kranken Eindruck,

23. VII. 25. Mit Gepiepe, wie ein \Nestvogel, setzt er sich bald zu Nr. 7,
bald zu Nr, 14. und fiihrt sich wie ein Nestvogel auf; wiederholt die erste Periode
von Nr. 3. Wendet sich haufiger an Nr. 7. Doch frit er immerhin sclbstandig
und ist ziemlich lebhaft. Begiont zu mausern.

12, VIIL 25. Das Nestlingsgebaren setzte sich etwa 2 Wochen fort.

2, IX. 25. Hat ausgemausert und ein helleres Gefieder erhalten. Das Be-
nehmen ist normal, lebhaft, wie die iibrigen.

25, IX, 25, Sitzt meistens still mit leicht geplustertem Gefieder auf der
Stange.

28. IX. 25. Am Morgen sang er auf dem Futterrapf zum crstenmal nach
der Operation, Wiahrend des ganzen Tages sang er hiufig und laut. Versuchte
sich mit Nr. 14 zu streiten.

9. XI. 25. Vollstandig normales Mannchen, Frisch und lebhaft, singt haufig
und laut. Die Federn sind dicht angelegt. Man fiihlt Stirke.

10, IT. 26. Bis jetzt blieb es ein normales Mannchen. Ging durch Hunger
cin, da der Warter das Fiittern vergessen hatte. Verbractte 24 Stunden hungernd.

Sektion. Auf der linken Seite eine weiBliche, hiutchenartige Bildung an Stelle
der Hoden.

1 Bei allen Kastraten wichst der Oberschnabel mit Hakenbiegung stark
aus, Das gleiche geschieht auch mit den Krallen.
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Histologischer Befund. Samenkanilchen in verschiedenen Entwicklungs-
stadien. In den gréBten erreichte die Spermatogenese das Spermatozytenstadium,

Protokoll Nr. 3.
Nr. 14, Pyrrhula pyrrhule 3. Kennzeichen Nr. 4, Normales Mannchen. Singt.

Operation 1, 111, 25, Der linke Hoden wurde entfernt.

6. II1. 25, Vsllig normal von Anfang an,

7. II1. 25, Gesang wurde gehort.

8. I1I. 25. Vortrefflicher Zustand. Hiipft lebhaft auf den Stiben des
Kafigs. Der rechte Hoden wurde entfernt, Der Zugang znm Hoden war erschwert,
daher ist die vollige Entfernung desselben nicht sicher. Nach der Operation
fiithlte der Vogel sich wohl, hilt sich auf den oberen Stiben auf.

9, ITI. 25, Wurde in den groBen Flugbauer gesetzt. Dem Benehmen nach
unterscheidet er sich nicht von den frither kastrierten.

16. I1I. 25, Fiihlt sich ausgezeichnet,

19, IIL 25. Von normalen nicht unterscheidbar.

22, V. 25. Fiittert schon seit einigen Tagen Nr. 3. Sammelt Kérner und
Steinchen am Boden und hiipft dann auf die Stange zu Nr. 3. Der letztere
Sffnet mit zuckenden Fliigeln den Schnabel wie ein Nestvogel, und Nr. 14 fiittert
ihn allméhlich mit Kérmern aus dem Kropf,

23. V. 25, Sang, jedoch schwach.

25. V.25, Fiittert Nr.3 sehr gewissenhaft, wie es sonst nur die Eltern
machen wiirden, Unermiidlich schilt er Kornchen und sammelt Steinchen,
manchmal hiipft er selbst zu Nr. 3 auf die Stange.

2, VL 25, Fiittert wie zuvor. Er ist munterer als alle anderen im Kifig.

25, VI. 25. Frohlich und normal. Flog einigemal besorgt zu dem kranken
»»Nestling*, und bot ihm augenscheinlich Futter an (so war der Eindruck), doch
der letztere wollte seinen Schnabel nicht 6ffnen und verharrte in seinem apathi-
schen Zustande. Hiipft hiufig an Nr. 3 heran, um ihn zu fiittern, doch dieser
antwortet nur selten durch Piepen und &6ffnet nicht einmal den Schnabel.

23. VIIL, 25, Lebhaft, macht noch immer Fiitterungsversuche, doch nicht
andauernd, da er entweder selbst auf einen anderen Stab iiberhiipft oder aber
den ,,Nestling‘ wegjagt (selten). Begann zu mausern.

2.1X. 25, Sang um 10 Uhr 15 Minuten,

3. IX. 25, Singt leise (17 Uhr). Ziemlich lebhaft. Hat fast ganz ausge-
mausert und ist heller geworden. Die Fliigel und Schwanzbasis sind weiB,

25.I1X. 25. Sang jeden Tag leise.

9. XI. 25, Vollstindig normales Méinnchen, munter und lebhaft, singt
hiufig, andauernd und laut. Die Federn liegen dicht an. Man fiihlt Stirke und
Gesundheit.

9, II. 26, Der Warter hatte vergessen Futter zu geben. Sall 24 Stunden
hungernd. Fiihlt sich schlecht.

12, IIL, 26. Hat sich vom Hunger erholt und singt bereits, doch schwicher
als frither.

10. V. 26. Bis jetzt die ganze Zeit iiber ein normales munteres Ménnchen.
Singt hanfig und andauernd. Bei schlechtem Wetter sitzt er rubig und singt selten.

17. V. 26. Wurde getotet.

Sektion. An der rechten Seite ist an der Niere und am Zwerchfell ein Hoden
von etwa ErbsengroBe angewachsen.

Histologischer Befund: Der Hoden ist von einem Bindegewebshdutchen um-
geben. Samenkanilchen in verschiedenem Durchmesser mit beginnender Lich-
tung. Die Spermatogenese war bis zum Stadium der Spermatiden fortge-
schritten,
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Protokoll Nr, 4,

Nr. 13. Pyrrhula pyrrhule 3. Kennzeichen Nr. 3. Normales Mannchen, Singt.

Operation 8, 1IL. 25. Der linke Hoden wurde, augenscheinlich vollstindig
entfernt,

9. IT1. 25. Der Vogel hiipft lebhaft auf den Stiaben. Singt zeitweilig.

14, IIL. 25, Fiihlt sich vortrefflich, wie ein normales Méannchen.

15. II1, 25, Operation des rechten Hodens,

16. III. 25. Der Vogel fithlt sich ausgezeichnet.

27. III. 25. Fiihlt sich sehr wohl, singt fleifig.

15, IV. 25. Seiteiner Woche trige, sitzt hiufiger inbeweglich auf dem Stabe.

23. IV. 25, Wurde am Morgen auf dem Boden sitzend vorgefunden, doch
noch geniigend munter. Auf die Stidbe konnte er sich jedoch nicht erheben. Von
Mittag an tritt bedeutende Verschlechterung ein: man kann ihn in die Hand
nehmen. Am Boden Schwanzfedern und einige rote Federn. Fliigelverletzung
wird vorausgesetzt.

24.1V. 25. Tod. Bei der Untersuchung zeigte sich beginnende Mauserung.
Einige Schwungfedern des linken und fast alle des rechten Fliigels sind heraus-
gefallen, Am letzteren sind wachsende Federn und Stiimpfe zu sehen. Augen-
scheinlich hatte der Vogel die wachsenden Stiimpfchen stark verletzt, da hier
Blut vorhanden war. Eine Sektion wurde nicht vorgenommen,

Protokoll Nr, 5,

Nr. 7. Pyrrhula pyrrhula 3. Kennzeichen Nr, 1.

Operation am 1, ITI, 25, Am Schnitt ziemlich starke Blutung. Der linke
Hoden wurde sehr schnell ertfernt. Der rechte mit einigen Schwierigkeiten, da
es schwer war, ihn mit der Pinzette zu erfassen.

2. ITI. 25. Der Fliigel ist verrenkt, daher hiipft der Vogel auf dem Boden
und kann sich nicht auf die Sitzstangen erheben. Ahnelt den iibrigen Kastraten,

8. ITI. 25. Der Fliigel ist geheilt, der Vogel springt auf den Stiaben,

19, IIL. 25. Sang ziemlich lange Zeit, doch war der Gesang leise, Eindruck
eines normalen Minnchens,

18, IV, 25. Keine Verinderungen wihrend der ganzen Zeit, Der Ober-
schnabel wivhst aus und kriimmt sich hakenartig,

9. V. 25, Sitzt die meiste Zeit itber ruhig, manchmal laBt er sich zum Fressen
auf den Boden nieder.

25. VI. 25. Unterscheidet sich dem Benehmen nach nicht von normalen.
Der Gesang ist schon etwa einen Monat lang nicht zu héren. Munter.

23. VII. 25. Die Krallen sind stark ausgewachsen. Ein Ful ist augenschein-
lich krank, da er schlecht hiipft. Das Aussehen ist, nach wie vor, ein gutes, Im
Schwanz sind die zwei auBersten Steuerfedern herausgewachsen, Beginnt stark
Zu mausern.

2. IX. 25. Der FuB ist recht krank, sitzt nur mit Anstrengung auf den
Stiben, Fast ausgemausert.

25. IX, 25, Sitzt andauernd (10 Tage) auf dem Boden. Bewegt sich nur
angestrengt. Wurde getotet und seziert.

Sektion. Alle inneren Organe mit Wassergeschwiilsten, Die Darme sehen
durchsichtig aus, Der Magen ist weiB. An der linken Seite befindet sich ein
regenerierter Hoden in Form eines kleinen weiBlichen Plittchens (1 mm).

Histologischer Befund. Ein kleines ellipsoides Gebilde ohne deutliche Binde-
gewebshiille mit beginnender Bildung von Samenkanilchen, an denen bereits
hier und da Lumina zu sehen sind. Stadium der Mutterzellen,
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Protokoll Nr. 6.
Nr. 28, Pyrrhula cassini 3. Kennzeichen Nr. 1. Normales Ménnchen. Singt.

Operation am 15. IT1, 25. Eine dicke Fettschicht erschwerte die Operation.
Innere Blutung lieB eine Entfernung des rechten Hodens nicht zu. Der linke
wurde vollstandig entfernt.

16. IIL 25. Der Vogel hiipft lebhaft auf den Stiben, Auf Anniberung von
Menschen reagiert er gut. Singt,

11, IV, 25, Operation des rechten Hodens, Er konnte vollig entfernt wer-
den und wurde in physiologische Losung 8,59 bei — 40° gelegt.

22, IV. 25. Nach der zweiten Operation benimmt sich der Vogel sehr ruhig.
Gesang ist nicht zu héren. Sehr still, sitzt hiufig mit geplustertem Gefieder.

24, IV, 25, Sitzt in der Kafigecke am Boden mit gesenktem Kopf und ge-
schlossenen Augen. Ist krank,

28, IV. 25. Ging ein,

Protokoll Nr. 7.
Nr. 26, Pyrrhula pyrrhule 3. Ring Nr. 5374. Normales dunkles Ménnchen.
Singt.

Operation am 15, 111, 25. Sehr gelungene Operation. Ohne jegliche Blutung
wurden die Hoden schnell erreivht und schnell einer nach dem anderen entfernt.
Bei der Operation wurde eine starke Befestigung beider Driisen festgestellt.

16, IIL 25, Krankheitserscheinungen sind nicht bemerkbar, doch ist der
YVogel recht trige und apathisch.

19, VI. 25, Fihlt sich wohl, Gesang war seit der Operation nicht mehr
zu horen. Mit ihm zusammen sitzende & & singen hin und wieder.

26. VL 25. Im Vergleich mit den & & bedeutend triger, sitzt haufiger mit
gestriubtem Gefieder. Die Stimme la8t sich fast gar nicht héren, nur hin und
wieder ein lauter Lockruf,

23. VIL 25. Beginnt stark zu mausern. Aussehen und Benehmen wie zuvor,

2. IX, 25, Normal im Aussehen und Benehmen,

24, XTI, 25, Sieht recht gut aus, doch ist die Trigheit nicht verschwunden.
Ahnelt mehr einem normalen Vogel,

12. 110, 26, Bis jetzt kein Gesang zu horen. War die ganze Zeit iiber recht
trige, doch songt ganz normal. SaB in der letzten Zeit schlecht: augenscheinlich
sind die Fiile krank, Nr. 29, der mit ihm in einem Kifig saB, schlug ihn,
Ging ein.

Sektion. Auf der linken Seite ein rundlicher Hoden von Stecknadelkopf-
gréBe. Rechts ist nichts bemerkbar,

Histologischer Befund., Degenerierender Hoden, Fast ganz mit zerfallenden
Samenkanilchen angefiillt, die zum Teil leer, zum Teil mit gerunzelten Samen-
zellen besetzt waren, Auf der Oberfliche war an einer Stelle beginnende Bildung
von Samenkanilchen bemerkbar.

Protokoll Nr. 8.
Nr. 29, Pyrrhula pyrrhula 3. Ring 5380, Normales Minnchen mit zahlreichen
rotlichen Federn auf dem Riicken, Singt.

Operation 15, 111, 25, Beide Hoden wurden fast ohne jeglichen Blutverlust
entferi:t. Die Operation des rechten Hodens war durch eine deckende Binde-
hautfalte erschwert,

16. III. 25. Recht lebhaft, doch weniger als zuvor.

18.IL. 25. Der Fulring Nr. 5380 wurde angelegt.

19, VI 25, Fiihlt sich wohl, Die mit ihm zusammen sitzenden @ Q singen,
er schweigt.
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26. VI. 25. Recht trige, sitzt meistens mit geplustertem Gefieder auf der
unteren Stange. Gesang ist nicht zu hiren, dagegen ein leiser PEiff ziemlich haufig,

23. VIL 25. Beginnt stark zu mausern. Aussehen und Benehmen wie zuvor.

2, IX. 25. Recht trige, sonst normal, Gegen Abend setzt er sich friith auf
die oberste Stange.

12, XII. 25. Sang ziemlich lange.

24, XTI 25. Sieht recht gut aus, doch die Tragheit ist geblieben. Ahnelt
mehr einem normalen,

12, I1L, 26, Singt die ganze Zeit iiber. Vor etwa 2 Wochen begann er sich
zu streiten.

10, V. 26, Vollig normales Mannchen, Sang h#ufig und laut fortlaufend
bis jetzt.
17, V, 26, Wurde getotet.

Sektion. Axn der rechten Seite eine hellgelbliche Bildung von etwa 2 mm
Lange und 1 mm Breite,

Histologischer Befund. Samenkanilchen in verschiedenem Durchmesser,
Einige beginnen sich erst zu bilden, In den gréBeren Rohrchen ist die Spermato-
genese bis zum Spermatidenstadium vorgeschritten, Auf der Oberfliche des
Holens bilden sich hier und da im Bindegewebe neue Kaniilchen,

Das angefiihrte Material zeigt in erster Linie, daf} einseitige Kastra-
tion fast gar keinen EinfluBl auf das Tier ausiibt. Man kann annehmen,
daB das aus einem Hoden abgesonderte Hormon vollig geniigt, um alle
Merkmale eines normalen Ménnchens hervorzurufen. Nach Entfernung
eines Hodens verdndert sich weder das Aussehen noch das Benehmen:
der Vogel ist seiner Haltung nach véllig normal und, wenn die Verletzung
wiithrend der Operation unbedeutend war, beginnt er manchmal nach
einer ganz kurzen Unterbrechung wieder zu singen (Protokoll 1, 3, 4, 6).

Die unvollstindige Entfernung des zweiten Hodens bedingt das
Erscheinen von einigen Kastratenmerkmalen, doch dauert dieser Zu-
stand nur verhiltnismiiBig kurze Zeit an. Man erhilt den Eindruck,
als ob die schnelle Entfernung der Hormonguelle aus dem Organismus,
der auf eine gewisse Menge davon eingestellt ist, wie eine vollstdndige
Kastration wirkt, doch in kurzer Zeit paft sich der Organismus einer
kleineren Dosis an, die geniigt, um ihn normal zu erhalten (Protokoll
3, 4, 5).

Véllige Kastration verdandert das Tier sofort: es hort auf zu singen,
die Haltung wird eigenartig: der Vogel steht niedriger auf den Fiiflen
und ,,setzt sich mehr auf den Schwanz‘‘. Dabei werden die Reaktionen
auf dullere Eindriicke merklich geringer, der Vogel ist weniger beweg-
lich und sitzt hiufig irgendwo in einer Ecke mit geplustertem Gefieder,
ohne auf die Umgebung zu achten. Die streitsiichtigsten Mannchen
werden ungewohnlich sanft. Génzliche Apathie in jeder Hinsicht — so
1aBt sich der Zustand des Kastraten charakterisieren.

Die seelische Depression wiichst bei villigen Kastraten mit der Zeit,
und schlieflich verwandelt sich das friither energische, streitsiichtige,
hiufig singende Minnchen in einen hilflosen Nestvogel. Dieses zeigt
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sich zundchst darin, daB so ein Kastrat manchmal beim Herannahen
eines anderen den Schnabel aufsperrt. Man konnte denken, da8 er seinen
Nachbar zwicken wollte, doch aufmerksameres Betrachten zeigt, dal
er sich hierbei etwas hin und her bewegt und absolut keine Angriffs-
miene macht. Solche Vorfille kommen hiufiger und héufiger vor, und
endlich fingt der Kastrat mit geplustertem Gefieder zu piepen an. Seine
Stimme &hnelt der eines schon befiederten Nestvogels, wie man ibn im
Walde beim Beobachten einer Dompfaffenfamilie horen kann. Weiter-
hin wird die Stimme immer lauter, der ,Nestling’ wendet sich immer
hiufiger zum Auserwihlten und beginnt schon hinter ihm herzulaufen,
wie die Nestvigel hinter den Eltern.

Aus den Protokollen ist ersichtlich, daB die Verwandlung in einen
Nestvogel nicht gleich beginnt: vom Moment der Kastration vergeht
ein betrichtlicher Zeitraum (von 2—4 Monaten). Dieser Zustand dauert
einige Zeit (2 Wochen bis 2 Monate) und verschwindet darauf, was ohne
Zweifel mit der beginnenden Regeneration in Verbindung steht.

Man muB wohl annehmen, daB sich die zwei Fille von Verwand-
lungen in Nestvigel bei fiinf vollen Kastrationen dadurch erkliren, daB
bei den anderen Kastraten die Regeneration vor der Zeit eintrat, die
zur Erscheinung des Nestlingszustandes erforderlich ist. Die Regenera-
tion wurde in diesem Falle durch das Erwachen der Geschlechtszellen
im Frithling begiinstigt.

Bei allen kastrierten Vigeln begann frith oder spat die Wiederher-
stellung der bei der Kastration verlorenen Eigenschaften. Fast alle
wurden schlieBlich wieder zu den fritheren Mannchen und lieBen sich
nicht von den normalen unterscheiden; dies geschah infolge Regene-
ration der (eschlechtszellen, wie durch Sektion und mikroskopische
Untersuchung festgestellt wurde. Die Reihenfolge der Wiederherstellung
verlorener Ziige wird immer eine bestindige sein. Zunichst zeigt das
Aufhéren des Nestlingszustandes die beginnende Regeneration an, doch
behiilt der Vogel dabei noch alle iibrigen charakteristischen Kastraten-
eigenschaften. Bei weiterem Fortschritt der Regeneration und somit
auch gréBerer Hormonabsonderung wird der Vogel lebhafter und be-
ginnt besser auf #ullere Eindriicke zu reagieren. Gleichzeitig vergeht
die Neigung, mit geplustertem Gefieder zu sitzen, das Auftreten wird
sicherer, die Federn legen sich immer dichter an den Kérper an. Bald
darauf beginnt das Miannchen zu singen, zunédchst nur leise und unsicher,
* dann immer lauter und langer, und schlieflich als Endpunkt der Wieder-
herstellung erscheint die Streitsucht und Ungeselligkeit gegen die Nach-
barn.

Somit lassen sich die angemerkten Eigenschaften nach der ,,Reiz-
barkeitsschwelle** oder nach ihrem Erscheinen in Abhéngigkeit von der
Hormonmenge in folgender abnehmender Reihe anordnen:
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. Streitsucht.

. Gesang.

. Auftreten, Federlage und Neigung zum Plustern.

. Beweglichkeit und Reaktion auf duBere Eindriicke.
. Eigenheiten des Nestvogels.

Wenn das Aufireten, Federlage, Plusterneigung und Beweglichkeit
als physiologische Merkmale und daher als unmittelbare Folge der
Hormonentfernung anzusehen sind, so sind die iibrigen psychische Merk-
male, und es braucht hier ein unmittelbarer Zﬁ.lsammenha,ng mit dem
Hormon nicht zu bestehen. Darauf deutet zunichst das spite Auftreten
der Nestlingseigenheiten nach der Kastration. Wenn das Hormon un-
mittelbar dieselben bedingen wiirde, so miifiten wir ihr Erscheinen so-
fort nach dem Verschwinden der Hormone aus dem Blut erwarten. Es
ist bekannt, daB Hormon sich im Blut nur relativ kurze Zeit erhalt
(ZawapowskY 5). Daher erscheint es moglich, die zweite Merkmals-
gruppe nicht als mit den Geschlechtshormonen unmittelbar verbunden
anzusehen.

BOkER (1) sagt, daB der Gesang kein sekundéres Geschlechtsmerk-
mal, sondern ein Artmerkmal sei, und ,,die psychischen Reize sind es,
die den Vogel veranlassen zu singen® (S. 193); der Gesang ist zu jeder
Zeit ein Ausdruck von Gemditserregung und ist eine Antwort auf den
psychischen Reiz. DaB dieses zutrifft, beweist folgende Beobachtung
withrend meiner Versuche: leichtes Unwohlsein oder schlechtes Wetter
verursacht immer ein Aussetzen des Gesanges sogar der allereifrigsten
Singer, umgekehrt veranlait ein frohlicher sonniger Tag auch die
stillsten Vigel zum Singen. AuBerdem ist ein groBler Unterschied im
Gesang normaler Végel aus der oberen und unteren Abteilung des
Bauers zu erkennen. Die untere Abteilung singt selten, sogar beim
schonsten Wetter, die obere Abteilung singt dagegen fast ununter-
brochen. Dies 1liBt sich dadurch erkliren, dall es unten finsterer ist,
und die Vogel, die gewohnt sind immer die freie Hohe iiber sich zu
haben, hier durch die undurchdringliche Decke niedergedritckt werden.
Ich versuchte, Vogel aus der unteren Abteilung in die obere iiberzu-
fiihren und umgekehrt, dabei-konnte ich feststellen, dafi die Vigel unten
zu singen aufhérten, wihrend die friiher stillen Dompfaffen in der oberen
Hilfte zu singen begannen.

Wir kénnen daher die ganze Gruppe der psychischen, mit Kastration
verbundenen Merkmale als sekundiére Erscheinungen ansehen. Der
kastrierte Organismus ohne das erregende Geschlechtshormon ist gegen
auBere Erscheinungen weniger empfindlich. Dabei verschwindet vor
allem die Streitsucht, die eine starke Reaktion voraussetzt. Zugleich
hért auch der Gesang auf, soweit er mit psychischer Erregung verbunden
ist. Die geringere Empfindlichkeit des Organismus erscheint ebenfalls

W. Roux’ Archiv f. Entwicklungsmechanik Bd. 110. 20a

1O
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als Apathie, d. h. fast vollige Abwesenheit von Reaktionen auf duBere
BEindriicke. Die sich mit der Zeit vertiefende psychische Depression
fithrt schlieBlich zur vélligen Hilflosigkeit, was eben in Form von Nest-
lingsbenehmen in Erscheinung tritt.

Das allméhlich ins Blut zuriickkehrende Hormon stellt den Organis-
mus wieder her, und damit verbessert sich zugleich auch die Fihigkeit
zu Reaktionen.

Somit erscheinen alle diese-Eigenheiten als eine Funktion des Orga-
nismuszustandes. Wenn diese Erklirung fiir die meisten Erscheinungen
zutrifft, so ist sie doch fiir den Nestlingszustand unsicher. Warum muf
die .psychische Depression sich weiter vertiefen und warum muB sie
gerade zum Nestlingszustand fithren? Man muBl daher fiir diesen Zu-
stand eine besondere Erklarung suchen.

Es ist bekannt, daBl der Hahnenkamm bei im reifen Alter kastrierten
Héhnen nicht gleich das aulergeschlechtliche Aussehen annimmt. Zu-
-erst verliert er seine Elastizitat, wird runzlig und nimmt nur allmahlich
ab, um das gewohnliche Kastratenaussehen zu erreichen. Wihrend
dicser Verinderung vergeht ein bedeutender Zeitabschnitt bis etwa
11/, Monat. Bei jungen Hahnen beginnt der Kamm im ersten Winter
zu wachsen, und zur Beendigung des Prozesses sind 1—11/, Monat nétig.
Wenn man diesen Zeitraum mit der Degenerationsdauer des Kammes
vergleicht, so erweisen sie sich als fast gleichlang. Somit zeigt sich hier
eine Umkehr des Entwicklungsprozesses, zu deren Beendigung fast die
gleiche Zeit aufgewendet wird.

Ein normaler Nestvogel verwandelt sich nicht plotzlich in einen
erwachsenen Vogel. Vor diesem Ubergang muB eine ganze Reihe physio-
logischer Prozesse durchschritten werden. Wir wissen, da ein Jung-
vogel, der bereits nicht mehr unter der Elternobhut steht, noch lange
Zeit ein solcher bleibt und erst spéiter zu einem erwachsenen Organismus
heranwiichst. Als Illustration hierzu kann der Sperling dienen. Das
Jugendkleid wird erst im Herbst durch das Alterskleid ersetzt, wihrend
schon mitten im Sommer die meisten Eltern ihre Jungen nicht mehr
fittern. Wiahrend dieser Zeit ist der junge Sperling, der ein selbstin-
diges Leben fiihrt, nicht nur am Kleid, sondern auch dem Benehmen nach
zu erkennen, das dem eines alten Vogels nicht gleicht. Folglich muf}
der Organismus des Jungvogels, der aufgehért hat die Eltern um Futter
zu bitten, wihrend eines gewissen Zeitraums ausgebaut werden, um
allmahlich in den erwachsenen Zustand iiberzugehen. Diese Periode
des Ausbaues wird nicht durch das eigentliche Nestlingshenchmen cha-
rakterisiert. Moglicherweise spielen in diesem Prozesse die Geschlechts-
driisen eine groBe Rolle. Unter ihrem Einflu wird der Organismus aus
dem Nestlingszustande herausgefithrt und geht allméhlich in den er-
wachsenen iiber, in welchem er durch das Geschlechtshormon erhalten
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bleibt. Die Entfernung der Hormonguelle bedingt den umgekehrten
Verlauf des Prozesses: der Organismus mufl zu dem Ausgangszustande
zuriickkehren, aus welchem ihn das in das Blut gelangende Hormon
herausgefithrt hatte, Hierbei mufl der Organismus natiirlicherweise
eine gewisse Umgestaltung in umgekehrter Richtung erfahren, bevor
er das Ausgangsstadium erreicht, das duBerlich durch Nestlingsbenehmen
charakterisiert ist. Wahrscheinlich muB3 auch hier ein gewisser Zeit-
raum vergehen, der ungefihr ebenso lang sein mul}, wie er es im Ent-
wicklungsprozell war. Hieraus wird auch das Nestlingsbenchmen des
alten Minnchens nach der Kastration begreiflich und ebenfalls der
Zeitraum von 24 Monaten, der nach der Operation bis zur Erschei-
nung der angemerkten Eigenheiten vergeht.

Ein entscheidendes Moment in der Wahl der einen oder anderen
Erklirung wiirde das juvenile Kleid abgeben, das die Nestlingsperiode
charakterisiert. Jedoch weder der erste noch der zweite experimentell
erhaltene , Nestvogel* zeigte auch bei sehr aufmerksamer Betrachtung
der wachsenden. Feder eine Andeutung von einem juvenilen Kleid.
Méglicherweise findet dies eine Erklirung darin, dafl die beginnende
Mauserung schon in der Zeit stattfand, wo bereits wieder Hormon in
das Blut gelangte. Wie aus den Protokollen ersichtlich ist, hirten die
Vogel wihrend der Mauserung bereits auf, sich wie Nestlinge zu be-
nehmen. Moglicherweise ist das juvenile Kleid auch nicht mit dem
Fehlen von Hormon verkniipft, wie das augenscheinlich fiir Hithner
(Zawapowsky 7) konstatiert wurde, und kann den auBergeschlecht-
lichen Zustand nicht charakterisieren, da es mit der Titigkeit anderer
Driisen verbunden sein kénnte, die sogar nach der Kastration nicht zur
Titigkeit zuriickkehren kénnen.

Wird eine Riickkehr zum Nestlingszustand bei Nestfliichtlern, z. B.
bei Hiihnern, beobachtet? Hier tritt dieser Zustand nicht klar hervor,
da keine Aufzucht erfolgt und das Benehmen der Jungen daher wenig
charakteristisch ist. Das so auvffallige Befteln der Viogel fehlt hier.
Und doch kann man bei aufmerksamer Beobachtung am Kastraten viele
Charakterziige des Kiikens bemerken. ZAwADOWSKY (3, S.27) sagt:

,,Das allgemeine Benehmen kastrierter Hihne unterscheidet sich bedeutend
vom Benehmen normaler Tiere ... Der Kastrat ist wenig beweglich und trige;
er liegt haufiger als er geht; selten fillt er in spielerische Stimmung, Grofl und
ungeschlacht, mit ungeheurem Schwanz und kleinem Kopf und leichenblassen
Wangen, beginnt er zu spielen und zu laufen, wie ein kleines Kiiken, bandelt
mit seinesgleichen und mit Xeucheln an, stellt sich in Kampfespose, doch 1Bt
sofort davon ab, wenn er einen normalen kampfbereiten Hahn antrifft, Strup-
pig und ungewandt, auf langen FiiBen, mit kleinem Kopf und iippigem Schwanz,

gibt der Kastrat in seinem Spiel ein komisches Bild ab. Sein Gebaren verrdt
seine infantile Psychik (Kursiv von ZAWADOVSKY).

Folglich ruft auch hier die Kastration die Riickkehr des Organismus
zu einigen Erscheinungen des Jungvogelstadiums hervor, Dall diese
20%
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Riickkehr keine vollstindige ist, versteht sich aus vielen leicht begreif-
lichen Griinden.

Somit kénnen wir fiir einige Eigenheiten Erklirung in der vermin-
derten Empfindlichkeit und Reizbarkeit des Organismus (Gesang, Apa-
thie, Streitsucht) suchen, wihrend fiir den Nestlingszustand ein anderer
Grund gefunden wurde, namlich die Umkehr des Entwicklungsprozesses,
wozu immer eine gewisse Zeitspanne aufgeht. Folglich stellt dieser Zug
auch eine Funktion des Organismuszustandes, doch anderer Ordnung, vor.

Implantation von P. cassini-Hoden an Kastraten P. pyrrhula.

Die zweite Frage, die ich mir gestellt hatte, war, ob sich die bei der
Kastration verlorenen Eigenschaften unter dem Einflul3 andersartiger
Hoden wiederherstellen konnen. In unserem Falle wird der Hoden von
P. cassinit den gleichen Effekt auf den Organismus von P. pyrrhula aus-
iiben wie der eigene. Zu diesem Zweck wurden drei Implantationen von
P. cassini-Hoden an Vollkastraten von P. pyrrhula vorgenommen.

Die unten angefithrten Protokolle zeigen die Reslutate.

Protokoll Nv. 1,
Nr. 356 Pyrrhula pyrrhula 3. Kennzeichen Nr, 2, Normales Minnchen,

Operation am 2.IV. 25, Entfernung des linken Hodens. Bald nach der
Operation fiihlt er sich vortrefflich: hilt sich die ganze Zeit iiber auf den Stiben,

4. 1V. 25. Operation des rechten Hodens. Es geschah sehr schnell.

21. V. 25. TFiihlt sich bis jetzt vortrefflich: ndhrt sich sehr gut. Ein Hoden
von P, cassini wurde eingeimpft., Der Hoden war zerschnitten, dunkel, Sitzt
ziemlich munter auf dem Stabe.

23. V. 25, Tiihlt sich wohl. Benehmen eines Kastraten.

19, VL 25, Fiihlt sich wohl, ziemlich lebhaft, doch ist Gesang nicht zu héren.

26, VL 25. Sehr lebhaft, schreit hiufig, fliegt von Stab zu Stab hin und her.
Halt sich gerade, dic Federn sind glatt an den Kérper angelegt. Eindruck eines
vollig normalen,

23, VIL 25, Beginut stark zu mausern, Lebhaft, wie ein normaler und sieht
munterer als zuvor aus.

2. IX. 25. Wie ein normaler,

5, XI. 25. Wurde krank, Sitzt auf dem Boden. Am Abend besser.

12, XTI, 25. Ging eia,

Sektion. An der rechten Seite iiber der Niere an der GefaBzweiteilung ein
grauer linglicher Kérper. Der Fiarbung nach erinnert er an ein Ovar, Sehr diinne
Bildung, die nur mit Miihe loszutrennen war. Vom eingepflanzten Hoden war
an der Implantationsstelle keine Spur mehr vorhanden.

Histologischer Befund. Normal aussehender Hoden, mit zahlreichen kleinen
Samenkanélchen, die dicht mit Zellen angefiillt sind, Spermatogenese ist nicht
bemerkbar.

Protokoll Nr. 2,

Nr. 34. Pyrrhula pyrrhula 3. Kennzeichen Nr. 1. Normal. Flecken auf den
Schwingen sind schwach ausgeprigt.
2.1IV. 25. Der linke Hoden wurde entfernt. Blutverlust geringfiigig, Sehr
groBe Hoden,
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4. IV, 25, Operation des rechten Hodens,

16, IV. 25. Ein gewdhnlicher Kastrat,

21. V. 25, Implantation eines P, cassini-Hodens wurde ausgefiihrt, Der
Hoden war normal, hell und von mittlerer GroBe. — Nach der Operation sitzt
er zuerst am Boden; hiipft beim -Herannahen eines Menschen.

23. V. 25, TFiihlt sich wohl,

19. VI, 25, Fiihlt sich wohl, doch ist Gesang bis jetzt nicht zu héren (vom
4.IV.).

26, VI, 256. Im allgemeinen ist sein Ausschen normal, Sitzt hiaufig auf der
oberen Stange, hilt sich hoch auf den FiiBen. Immerhin ist eine Neigung mit
geblustertem Gefieder zu sitzen vorhanden, jedoch weniger als friither (vor der
Implantation), Schreit nicht, im Gegensatz zu seinem Nachbar,

23. VIL. 25, Beginnt stark zu mausern.

2, IX. 25. Mauser im Schwanz nicht bemerkbar, Eine Feder wuchs frither
heraus,

14, X, 25. Kam um.

Sekiion: Am Zwerchfell an der linken Seite eine kleine Bildung von ling-
licher Gestalt, Von dem Implantat keine Spur zu sehen,

Histologischer Befund: Degenerierter Hoden, Die Bindegewebshiille ist
deutlich ausgepriagt, Die Hohlung ist mit Detritus angefiillt. Hier und da an
der Peripherie bei der Hiille Kandlchenreste,

Protokoll Nr. 3.

Nr, 37 Pyrrhule pyrrhula 3. Kennzeichen Nr, 4, Normales Mannchen,

Operation am 2.1IV. 25. Am Schnitt geringe Blutung.. Schnell und ohne
Blutverlust wurde der linke Hoden entfernt.

11, IV, 25, Operation des rechten Hodens und Einimpfung eines in physiolo-
gischer Losung (8,5%, T. == 40°) aufbewahrten Hodens von P. cassini (N, 28).

16. IV, 25, - Am nichsten Tage nach der Impfung schr lebhaft und schlagt
geinen Mitbewohner., Dem Benehmen nach véllig normal: lebhaft, munter und
energisch,

22 IV, 25. Singt wie ein normaler,

9. V. 22, Singt kréftiger als alle anderen. Sehr munter und wild.

19. V. 22. Sehr lebhaft, fréhlich, singt haufig,

26, VL 25. ‘Sehr munter und lebhaft. Singt hiufig. Einer der allerleb-
haftesten,

6. VIL. 25, Sehr munter, frohlich, singt die ganze Zeit iiber. Ist sehr wild:
bei Anndherung springt er umher, und wirft sich gegen das Gitter,

23. VII. 25. Frohlich wie zuvor, doch singt er seltener. Eine recht intensive
Mauserung beginnt,

6, X, 25, Schon seit etwa 2 Wochen fithlt er sich schlecht., Kann nicht auf
dem Stabe sitzen, Am Morgen fiel er in Zuckungen. Wurde getotet und seziert.

Sektion: An der Bindehaut links eine rundliche Bildung, die an einen Hoden
erinnert, etwa von StecknadelkopfgréBe. Vom eingepflanzten Hoden keine
Spuren.

Héstologischer Befund: Sich formierender Hoden, Die Kanilchen bestchen
aug einer dichten Masse von Geschlechtszellen, In einigen war die Spermato-
genese bis zum Spermazytenstadium vorgeschritten.

Folglich wirkt der Hoden von P. cassini ebenso wie der Hoden von
P. pyrrhula. Augenfillig ist der groBe Unterschied zwischen den zwei
ersten Fillen und dem dritten Fall. Dort konnte man héchstens einige
W. Roux’ Archiv f. Entwicklungsmechanik Bd. 110. 20b
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Munterkeit und dicht angelegte Federn beobachten. Gesang wurde nicht
gehort. Dabei kamen auch diese Merkmale nicht gleich nach der Ein-
pflanzung zutage, sondern zeigten sich in gewisser Folgerichtigkeit
nach der ,,Reizbarkeitsschwelle’: Zuerst eine gewisse Munterkeit,
darauf Beweglichkeit, endlich die dicht angelegten Federn und damit
zugleich auch der Ruf, was bereits eine recht starke Reaktion auf dulere
Eindriicke charakterisiert. Hier bleibt der ProzeB stehen, was vielleicht
durch-die beginnende Mauser oder durch Liquidierung des eingeimpften
Hodens erklirt werden Kann. — Umgekehrt sehen wir im letzten Fall
ein sehr schnelles Einwirken des eingeimpften Hodens, weshalb gar keine
Verinderungen im Zustande des Tieres zu beobachten waren.

Vielleicht kann man diesen Unterschied der besonders gelungenen
Implantation im letzten Falle und den weniger gelungenen in den ersten
Fallen zuschreiben? Die Sektion zeigte, dafl weder im ersten noch im
letzten Falle angegangenes Hodengewebe gefunden wurde. Folglich
liegt der Grund anderswo. Man kénnte denken, daB im einen Falle der
in die Leibeshohle eingesenkte Hoden Hormon produzierte, in den
beiden anderen dagegen nicht, oder dal er in geringerem Mafe in das
Blut gelangte. Doch auch diese Erklirung kann wohl kaum als richtig
angesehen werden, da 1. die Hoden in den beiden ersten Fillen groBer
waren (eingepflanzt-am 21. V.), woraus man auf gréBere Hormonproduk-
tion rechnen muB, 2. da der Hoden weder hier noch dort einwuchs,
sondern aufgesogen wurde, konnte nur Hormon des degenerierten Hodens
Eingang finden. Augenscheinlich’liegt ein anderer Grund vor. Wenn wir
auf die Implantationszeit achten, so sehen wir, daf dort, wo die Reaktion
klar und schnell war, die Implantation sofort'nach der Entfernung der
zweiten Driise stattfand, wihrend in den beiden anderen Fillen die
Implantation erst nach Verlauf von 11/, Monaten geschah.

Folglich geniigt bei sofort nach der Kastration ausgefiihrter Implan-
tation schon die Anwesenheit von Hormon aus dem noch nicht ein-
gewachsenen Hoden (er konnte so schnell nicht anschlagen), um den
Organismus normal zu erhalten. Und er verbleibt in diesem Zustande,
bis die Driise endgiiltig aufgesogen ist. Wenn man dagegen die Implan-
tation erst nach lingerer Zeit vornimmt, so beginnt eine allméhliche
Wiederherstellung, welche vielleicht auch nicht zu Ende gebracht wer-
den kann — bis zu dem Zeitpunkt, wo das eingepflanzte Gewebe schon
verbraucht ist. Hieraus folgt auch die Erklirung. Wenn der Organis-
mus durch das Hormon in einem gewissen Zustand erhalten wird, und
wenn wir in diesem Zustande ein Hormon durch ein anderes ersetzen,
so reagiert der Organismus ohne Unterbrechung wie zuvor, d. h. als
ob gar kein Umtausch stattgefunden hiitte. Wenn dagegen nach. der
Hormonentfernung ein gewisser Zeitraum verstreicht, wihrenddessen
der Organismus die umgekehrte Entwicklung durchmacht, so mul} ihn
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der eingefiihrte Hormon zuvorderst bis zu dem Ausgangszustand bringen,
nach dein dann die gewohnliche Reaktion einsetzt.

Es muB bemerkt werden, dafl in den beiden ersten Fillen die Ein-
pflanzung erst nach Verlauf von 47 Tagen nach der vélligen Kastration
vorgenommen wurde, und dafl nach der Einpflanzung bis zur sicht-
baren Einwirkung des eingefithrten Hodens (hier macht sich auch noch
der mit dem Regenerieren beginnende eigene bemerkbar), d. h. bis zu
dem Moment, wo der Vogel sich nicht mehr von einem normalen unter-
schied (Ruf, dicht angelegte Federn usw.), 35 Tage vergingen. Die Zeit-
riume sind fast gleich, wenn man in Betracht zieht, daB am 26. VI.
Gesang noch nicht zu héren war, d. h. der Organismus augenscheinlich
noch nicht bis zum normalen Ausgangszustand gelangt war.

Wir kénnen uns alle Erscheinungen folgendermafien vorstellen. Bei
normaler Entwicklung geht der Organismus unter EinfluB von Masku-
linisin aus dem Zustand A (Nestling) in den Zustand F iiber, welcher das
erwachsene Ménnchen charakterisiert. Folglich muB er die Zustinde B,
C, D, E und F durchmachen. Die Kastration entfernt die Ursache,
welche den Organismus im Zustande F erhielt, und er beginnt zum
Zustand A zuriickzukehren, indem er zuerst wieder die Stadien E, D,
Cund B durchmacht. Wenn man auf einen Organismus im Zustande F
mit Hormon einer anderen Art einwirkt, so wird seine Reaktion die
gewohnliche sein, d. h. als ob ein Umtausch des Hormons nicht statt-
gefunden hitte. Wenn man jedoch im Stadium C eingreift, so miissen
erst die Stadien D, E und F unter Einwirkung des fremden Hormons
durchgemacht werden, ehe der Organismus die normale Reaktion fiir F
geben kann. Da der Ubergang aller dieser Punkte eine gewisse Zeit
in Anspruch nimmt, so vergeht auch eine gewisse Zeitperiode zwischen
Einpflanzung und Reaktion.

Implantation von Ovaren in P. pyrrhula-Minnchen.

Wie schon bemerkt wurde, war es im Friihling, wo die Operationen
vorgenommen wurden, nicht mdéglich, véllig kastrierte Weibchen zu
erhalten: die reichliche Blutversorgung der Eierstocke in dieser Zeit
verursachte starke Blutungen wahrend der Operation. Um daher die
Abhingigkeit der Federnfirbung vom Feminisin aufzudecken, impfte
ich Ovare einem normalen und einem unvollkommen kastrierten Minn-
chen ein. Es ist bekannt, da8 bet Hithnern die Anwesenheit von weib-
lichem Hormon im Blute das Minnchenkleid in ein Weibchenkleid,
unabhingig von der Anwesenheit von Hoden, umwandelt. Wenn die
Reaktion des Somas P. pyrrhule auf Ovareinfiihrung die gleiche wie bei
Hiihnern ist, so muf} auch in Gegenwart von Maskulinisin das Ménnchen-
kleid in ein Weibchenkleid nach der Mauser vertauscht werden, und
das Gefieder, das in Gegenwart des Ovars hervorwichst, mufl die Pig-



298 Y. A. Hachlow:

mente des Weibchens tragen. Ich fithre hier die Protokolle dieser

Operationen an.
Protokoll Nr. 1.
Nr. 39 Pyrrhula pyrrhule 3. Ring Nr. 3971. Normaler Vogel.

Operation am 23, V, 25, Das Ovar wurde in die Leibeshohle eingefiihrt,
An der Brust wurden Federn ausgerupft., Hiipfte sofort auf dem Kiafigboden
herum, Zeitweilig sitzt er in der Ecke,

24, V. 25. Singt.

26. V. 25. Sehr streitsiichtig. Wurde in den Kifig Nr, 5 iibergefiihrt, doch
streitet er sich auch dort,

26. VI. 25. Ziemlich lebhaft, scheu, man fiihlt Frische, Keine Verinde-
rungen in der Brustbefiederung.

23. VIIL. 25. Beginnt intensiv die Federn zu wechseln,

2. IX. 25, Die Oberseite ist schwarz geworden, die Brust blieb normal,

24, X1I. 25, Sang leise, wie versuchsweise.

1. V. 26. Ist erkrankt. Die Federn am Halse fallen aus.

17, V, 26, Wurde getotet, Keine Spuren des Ovars, Hoden etwa 3 mm groB.

Protokoll Nv. 2.
Nr. 31. Pyrrhula pyrrhule &. Ring Nr, 3974, Normales Méannchen,

Operation 21, IIT, 25, Am Schnitt leichte Blutung, Der linke Hoden wurde
vollstandig entfernt,

2.IV. 25, Der Vogel ist normal, hort nicht auf zu singen, Operation des
rechten Hodens, Er war nur schwer bei VergroBerung des Schnittes zu finden.
Die feste Verwachsung mit dem untenliegenden Gewebe verhinderte die véllige
Entfernung, Beim Versuch die Driise abzureiBen, erfolgte eine heftige Blutung,
Immerhin wurde der gréBte Teil des Hodens entfernt.

25, IV. 25, Singt und streitet sich,

9. V.25, Singt, wie ein normaler., Der einzige lebhafte und streitsiichtige
im Kafig,

21, V. 25, Ein Ovar wurde in die Leibeshéhle eingefiihrt. Sitzt gleich nach
der Operation auf dem Stabe. An der Brust wurden Federn ausgerupft.

24.V. 25. Singt.

19, VI. 25. Normal, singt manchmal, doch leise,

26, VI. 25, - Sehr munter, hiipft und ist beweglich, Auf den FiBen hilt er
sich hoch, Die Federn sind dicht angelegt. Keine Verinderungen in der Brust-
befiederung,

10, VIL 25. Keine Verinderung in der Brustbefiederung,

23. VIL. 25. Beginnt stark zu mausern.

20. VIIL 25. Keine Verinderung in der Brustbefiederung.

25. IX. 25, Nach der Farbung ein normales Mannchen. Am Morgen blieb
er mit der Kralle am Netz hiangen, brach einen Fliigel. Wurde getotet.

Sektion: An der rechten Seite an Stelle des Hodens eine weiiliche Bildung
in Form eines runden Héutchens, An der Schnittstelle auf dem Luftsack ein
langlicher, an den Rippenmuskeln angewachsener Korper — das Ovar.

Histologischer Befund: Ein normales Ovar.

Zundchst mufl bemerkt werden, daf in beiden Fillen an Stelle der
ausgerupften Brustfedern unveréinderte Federn herauswuchsen, d. h. die
Anwesenheit sowohl des degenerierten wie auch des eingewachsenen
Ovars veréinderte das Pigment nicht. Beim normalen Ménnchen schlug
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das Ovar nicht an, wihrend es beim Halbkastraten einwuchs. Un-
geachtet dessen blieb das Mannchengefieder sogar nach dem vollen
Federwechsel.

Die ungeniigende Anzahl der Versuchstiere gestattet vorlaufig noch
nicht zu behaupten, dafl wir im geégebenen Fall wesentlich Verschiedenes
von dem haben, was fiir die Vigel der ersten Gruppe konstatiert wurde.
Obgleich das Ovar histologisch normal war, so kénnen doch ein bis
zwei Fille nicht als feste Grundlage zu SchluBfolgerungen dienen. Zur
Zeit fithre ich Versuche in dieser Richtung an einem gréBeren Material
durch und méchte daher die Endresultate abwarten, ehe ich irgend-
welche Schliisse ziehel.

Folgerungen.

1. Einseitige Kastration iibt gar keinen Einflu8 auf das Tier aus.

2. Die Entfernung des gréfleren Teiles der zweiten Driise aus dem
Organismus, der auf eine bestimmte Dosis Hormon eingestellt ist, wirkt
zuerst wie vollige Kastration; bald jedoch paBt sich der Organismus der
iibriggebliebenen kleineren Hormongquelle an und bleibt normal.

3. Vollige Kastration hat den Ausfall der einen und das Erscheinen
anderer Eigenheiten zur Folge, welche sich bei der Regeneration nach
»der Reizbarkeitsschwelle in nachfolgender abnehmender Reihe an-
ordnen konnen.

a) Streitsucht.

b) Gesang.

¢} Haltung und Federlage.

d) Beweglichkeit und Reaktionen auf Eindriicke.

e) Nestlingszustand.

4. Streitsucht, Gesang und Reaktionen auf Eindriicke sind psy-
chische Merkmale und brauchen daher nicht in unmittelbarem Zusam-
menhang mit dem Hormon zu stehen. Ihr Ausfall kann durch die ge-
ringere. Empfindlichkeit des kastrierten Organismus erkliart werden.
Die iibrigen Merkmale stehen in unmittelbarer Abhingigkeit vom
Hormon.

5. Die Wiederherstellung der Merkmale bei der Regeneration ver-
lauft allmihlich im Einklang mit der ,,Reizbarkeitsschwelle®.

6. Das Nestlingsbenehmen ist eine Riickkehr des Organismus zum
fritheren Zustand, aus dem er durch das ins Blut gelangende Hormon
herausgefithrt war.

7. Zum Ubergang in den Nestlingszustand ist fast der gleiche Zeit-
raum notig wie bei der normalen Entwicklung des Nestvogels in ein
erwachsenes Ménnchen.

1 Die bereits erhaltenen Resultate stimmen voéllig mit den Resultaten der
vorliegenden Arbeit iiberein.
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8. Implantation von P.cassini-Hoden sofort nach der volligen
Kastration erhalt den Organismus von P. pyrrhula in normalem Zustand.

9. Implantation von P. cassini-Hoden nach Verlauf einer gewissen
Zeitspanne seit der volligen Kastration fithrt augenscheinlich zur Aus-
bildung normaler Eigenschaften erst nich ungefihr der gleichen Periode.

10. Wenn man den Nestlingszustand mit A bezeichnet, den Erwach-
senenzustand mit F, so geht der Organismus in normaler Entwicklung
unter Einwirkung des Hormons aus dem Zustand A in den Zustand F
durch die Stadien B, C, D und E im Verlauf einer gewissen Zeit iiber.
Nach vélliger Kastration geht der Organismus aus dem Zustand F in A
fast im gleichen Zeitraum iiber und wird aus letzterem Zustand wieder
durch das Hormon des regenerierenden Hodens in die Richtung F
herausgefiihrt.

Indem wir auf den Organismus im Zustande F' mit dem nétigen
Hormon einwirken, erhalten wir diesen Zustand fortdauernd. Wenn wir
jedoch in den Zustinden B, C, D und E einwirken, so wird der Organis-
mus zuerst bis zum Zustand F gebracht, in welchem er dann fortdauernd
erhalten wird. Das Durchgehen aller Zwischenstufen nimmt einen
gewissen Zeitraum ein.

11. Die Implantation von Ovaren in normale oder unvollkommen
kastrierte Mannchen verdndert das Gefieder nicht.
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